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Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zum Prufen einerTankanlage in einem Kraftfahrzeug auf Dichtheit 

@ Bel einem Verfahren zum Prufen einerTankanlage in ei- 
nem Kraftfahrzeug auf Dichtheit, ist ein Kraftstoffdampfe 
absorbierende Behalter, der uber eine Entluftungsleitung 
mit einem Kraftstofftank und uber eine Regenierungslei- 
tung mit einem Saugrohr der Brennkraftmaschine des 
Kraftfahrzeuges verbunden ist, vorgesehen. Der Behalter 
weist eine mit der Atmosphare in Verbindung stehende 
Beluftungsleitung auf, die mittels eines Absperrventils 
verschliefcbar ist. Weiterhin ist ein den Systemdruck der 
Tankanlage erfassender Drucksensor und ein in der Rege- 
nierungsleitung angeordnetes Regenerierungsventil, das 
zum Zuleiten der im Behalter gespeicherten Kraftstoff- 
dampfe und zum Aufbau eines Unterdruckes in der Tank- 
entliiftungsanlage geoffnet wird, vorgesehen. Die Tank- 
anlage wird wenigstens annahernd wahrend des gesam- 
ten Betriebes des Kraftfahrzeuges unter einem vorgege- 
benen Druck gehalten und nach einer Vorlaufzeit, die we- 
nigstens annahernd der Zeitspanne enstpricht, in der 
Ausgleichsvorgange wie Kondensatton oder Ausgasung 
von Kraftstoff abgeschlossen sind, wird die Prufung auf 
Dichtheit zu beliebigen Zeitpunkten und in beliebigen Be- 
triebszustanden des Fahrzeugs bei druckdicht abge- 
schlossener Tankanlge durchgefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Priifen einer 
Tankaniage in einem Kraftfahrzeug auf Dichtheit mit einem 
Tankentliiftungssystem. 5 

Zur Diagnose von Leckagen in einer Kraftfahrzeugtank- 
anlage wird zu Beginn die Tankaniage unter Druck gesetzt, 
dann druckdicht abgeschlossen und anschlieBend uber eine 
bestimmte Zeit der Druckverlauf im Tank beobachtet. An- 
dert dieser sich nicht uber ein vorgegebenes MaB hinaus, so 10 
wird ein dichtes System angenommen. Derartige Diagnose- 
verfahren sind z. B. aus der DE44 27 688A1, 
DE 43 03 997 Al und DE 196 36 713 Al bekannt. 

Bei den bekannten Verfahren lassen sich Leckagen zu- 
rneist nur erkennen, wenn diese einen Durchmesser von 15 
1 mm und groBer besitzen. Bei kleineren Leckagen ergeben 
sich Problerne beziiglich der Zuverlassigkeit in der Erken- 
nung von Leckagen. Aufgrund vorgegebener Gesetzgebung, 
z. B. in den USA, wobei Leckagen von 0,5 mm Durchmes- 
ser erkannt werden sollen, mussen die Diagnoseverfahren 20 
entsprechend verbessert werden. Dabei besteht jedoch das 
Problem, daB bei den bekannten Verfahren sich ein Druck- 
verlauf wahrend der Diagnose derart ergibt, daB nach Ab- 
scnken des Tankinnendruckes Ausgleichsvorgange ablau- 
fen, die selbst bei absolut dichtem Tank zum Ansteigen des 25 
Druckes fuhren. Derartige Ausgleichsvorgange beinhalten 
Ausgasungen oder Kondensationen des Kraftstoffes. Der 
von solchen Ausgleichsvorgangen hervorgerufene Anstieg 
im Druck uberdeckt dabei Druckanderungen, die von sehr 
klcinen Leckagen hervorgerufen werden und verhindert so- 30 
mit eine sichere Diagnose. Sind die Ausgleichsvorgange, 
die einen Zeitraum von ca. 10 bis 15 Minuten in Anspruch 
nehmen, abgelaufen, stellt sich ein gleichmaBiger Zustand 
ein, womit Auswirkungen von Leckagen deutlicher unter- 
scheidbar waren. Diese Zeit steht jedoch bei "on board"- 35 
Priifungen nicht zur Verfugung um diesen Zustand abzuwar- 
ten. 

Bei den bekannten Verfahren kann die Diagnose auf Lek- 
kagen nur dann durchgcfuhrt werden, wenn das Fahrzeug 
steht bzw. im Leerlauf betrieben wird, wobei hierzu einige 40 
Minuten erforderlich sind, z. B. Stillstand an einer Ampel, 
und weitere Randbedingungen erfullt sein mussen. Dieser 
Betriebszustand des Fahrzeuges wird jedoch auch regelma- 
Big dazu beniitzt eine Regenerieung des Behalters durchzu- 
fuhren, welcher Kraftstoffdampfe absorbiert und im Allge- 45 
meinen ein Akuvkohlebehalter ist. Dieser Behalter muB re- 
gelmafiig und so oft wie moglich gespiilt werden, wozu das 
Absperrventil geoffnet wird und uber die Beluftungsleitung 
und das ebenfalls offene Regenerierventil die Spiilluft der 
Brennkraftmaschine zugefuhrt wird. Auf diese Weise wird 50 
der Aktivkohlcfilter wieder regeneriert. Wird nun in diesen 
Fahrbetriebszustanden eine Dichtigkeitsdiagnose durchge- 
fiihrt, so steht die hierfur erforderliche Zeit nicht zur Rege- 
nerierung des Aktivkohlebehalters zur Verfugung. Da bei 
den bekannten Diagnoseverfahren haufig Fehimessungen 55 
auftreten, muB das Verfahren ofters wiederholt werden bis 
zuverlassige Werte erhalten werden. Dies bedeutet, daB 
wertvolle Zeit zum Regenerieren des Akuvkohlebehalters 
bei den bekannten Verfahren verloren gent, weshalb der Be- 
halter aus Sicherheitsgriinden entsprechend groB dimensio- 60 
nicrt scin muB, damit er jederzeit noch wirksam bleibt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, die eingangs erwahnten Verfahren zur Fehlerdia- 
gnosc beziiglich ihrer Genauigkeit zu verbessern, wobei das 
Prufungsverfahren so weit wie moglich ohne Stoning des 65 
normalen Fahrbetriebes, insbesondere einer Regenerierung 
des Aktivkohlebehalters, erfolgen soli. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die in An- 
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spruch 1 genannten Merkmale gelost 

Eines der wesentlichen Merkmale der Erfindung bestehL 
nunmehr darin, daB die Tankaniage nahezu wahrend des ge- 
samten Betriebes unter einem vorgegebenen Druck gehalten 
wird. Dies bedeutet, nach einer gewissen Vorlaufzeit, in der 
die Ausgleichsvorgange abgelaufen sind, liegt ein stabiler 
Betrieb nahezu wahrend der gesamten Beuiebs zeit des 
Kraftfahrzeuges vor und das Prufungsverfahren kann zu be- 
liebigen Gelegenheiten durchgefuhrt werden und zwar ohne 
daB es durch Ausgleichsvorgange verfalscht wird. Ein we- 
sentlicher Vorteil der Erfindung besteht dabei darin, daB 
man nicht mehr wie beim Stand der Technik darauf be- 
schrankt ist, das Prufungsverfahren im Leerlauf bzw. Still- 
stand des Fahrzeuges durchzufuhren, in der auch die erfor- 
derliche Regenerierung des Aktivkohlebehalters durchge- 
fuhrt werden soil, sondern daB das Prufungsverfahren erftn- 
dungsgemaB nunmehr auch im Fahrbetrieb, z. B. bei Teil- 
last, durchgcfuhrt werden kann. 

In vorteilhafter Weise wird man die Tankaniage rait ei- 
nem geringen Unterdruck betreiben, da sich dieser auf sehr 
einfache Weise, z. B. durch eine entsprechende Einstellung 
des Absperrventils und dessen Ausgestaltung als Regelven- 
til erreichen laBt, 

Als wcitcrer Vorteil bei einem Betrieb der Tankaniage un- 
ter konstantem Unterdruck laBt sich die Pruning der Tankan- 
iage auf Dichtheit noch weiter derart verfeinem, daB nach 
einer Pruning der Tankaniage auf Dichtheit kurzzeilig die 
Tankaniage drucklos oder unter Uberdruck betrieben wer- 
den kann, wobei ein eventuelles Ausgasen oder Kondensie- 
ren gemessen und von den wahrend des vorangegangenen 
Prufungsverfahrens ermittelten Werten abgezogen wird. 

Dadurch, daB die Tankaniage mit einem konstanten Un- 
terdruck betrieben wird, sind nach einer gewissen Zeit die 
Ausgleichsvorgange abgelaufen. Bringt man nun erfin- 
dungsgemaB die Tankaniage trotzdem nochmals kurzzeitig 
auf Oberdruck oder macht diese wenigstens drucklos, so 
kann man auf diese Weise uberprufen, ob es wahrend des 
vorangegangenen Messverfahrens nicht doch zu Ausgasun- 
gen oder Kondensationen gekommen ist. 

Dies ware z. B. dann der Fall, wenn der KraftstofF relativ 
warm ist, da dann die leicht fiuchtigen Bestandteile des 
Kraftstoffes eher ausgasen konnen. Mit der erfindungsge- 
maBen Erweiterung laBt sich auf diese Weise somit die 
Messgenauigkeit nochmals verbessern. 

In einer zusatzlichcn Weiterbildung der Erfindung kann 
daruber hinaus vorgesehen sein, daB bei dem Prufungsver- 
fahren das Tankvolumen und der Fullungsgrad des Tanks 
beriicksichtigt wird. 

Nachfolgend ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand der Zeichnung prinzipmaBig beschrieben. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Brennkraftma- 
schine mit einer Tankenduftungsanlage und einer Einrich- 
tung zum Uberpriifen der Funkionsfahigkeit der Tankentliif- 
lungsanlage, und 

Fig. 2 ein Diagramm mit einem Druckverlauf bei einem 
Prufungsverfahren nach der Erfindung. 

Die in der Fig. 1 dargestellte Tankaniage mit einer Tank- 
entluftung fur ein Kraftfahrzeug ist nur stark vereinfacht 
dargestellt. Sie weist einen Kraftstoffbehalter bzw. Tank 1 
auf, der mit einem Einfullstutzen versehen ist, welcher 
durch einen Tankdeckel 2 hermetisch abschlieBbar ist. Der 
Tank 1 ist weiterhin mit einem Tankdrucksensor 3 versehen, 
durch den der Druck in der Tankaniage messbar ist. Von 
dem Tank 1 aus geht eine Kraftstoffzuleitung 4, die mit einer 
Kraftstoffpumpe 5 versehen ist, zu einem Motor 6. Der Tank 
1 ist weiterhin mit einer Be- und Enduftungslcitung 7 verse- 
hen, in der ein Behalter 8, namlich ein Aktivkohlebehalter, 
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angeordnet ist, der aus dem Tank austretende Kraftstoff- 
dampfc adsorbiert. Von dem Aktivkohlebehalter 8 aus fuhrt 
eine Regenerierungsleitung 9, in der ein Regenerierventil 10 
angeordnet ist, zu einem Motorsaugrohr 11 Der Aktivkohle- 
behalter 8 ist weiterhin uber eine Beluftungsleitung 12, in 
der ein Absperrventil 13 angeordnet ist, mit der Atmosphare 
verbindbar. Das Absperrventil 13 ist als regelbare Drossel 
bzw. als. Regelventil ausgebildet. Das Absperrventil 13, das 
Regenerierventil 10 und der Tankdrucksensor 3 sind jeweils 
der Steuerleitungen mit einem Motorsteuergerat 14 verbun- 
den. 

Urn nun die Aufnahmekapazitat des Aktivkohlebehalters 
8 in alien Betriebsfallen moglichst hoch zu halten, wird nach 
dem Start der Brerinkraftmaschine so schnell wie moglich 
begonnen, uber das Regenerierventil 10 Spulluft bei ent- 
sprechend geofFnetem Absperrventil 13 durch den Aktiv- 
kohlebehalter 8 zu Ziehen und somit diesen zu regenerieren. 
Sobald dieser Vorgang eingesetzt hat, wird das Absperrven- 
til 13 so angesteuert, daB es wie eine variable Drossel wirkt 
bzw. als Regelventil einen konstanten Unterdruck im Tank 1 
einstellt, der durch den Tankdrucksensor 3 kontrolliert wird. 
Uber die Steuerleitungen und das Motorsteuergerat 14 wird 
in nicht naher dargestellter Weise die Regelung so durchge- 
fuhrt, daB sich der vorgegebene Unterdruck stets einhalten 
laBt. 

Das erfindungsgemaBe Prufungsverfahren auf Dichtheit 
lauft auf folgende Weise ab: 

1. Grobleckerkennung 

Wenn sich in der Tankanlage ein groBes Loch befindet, 
z. B. wenn der Tankdeckel 2 nicht richtig geschlossen ist, 
dann kann die Druckregelung den erwunschten Unterdruck 
nicht einsteilen. Dies ist damit bereits kurz nach dem Start 
erkennbar und kann zur Warnung dem Fahrer angezeigt 
wcrden. 

2. Feinleckerkennung 

War der konstante Unterdruck fiir mindestens mehrere 
Minuten im Tank 1 vorhanden, kann die eigentliche Prufung 
ablaufen. Mit Beginn der Prufung wird der Tank 1 abge- 
schlossen und der Druckverlauf beobachtet. Der Anstieg des 
Druckes ist dabei direkt proportional zur vorhandenen Lek- 
kagc. Liegt er in einer vorgegebenen Zeitdauer unterhalb ei- 
ner definierten Grenze, kann man von zulassigen Leckagen 
ausgehen. 

Aus der Fig. 2 ist der Druckverlauf wahrend des Prii- 
fungsverfahrens erkennbar. Auf der Ordinate ist der Druck 
in der Tankanlage und auf der Abszisse die Zeit angegeben. 
Im idealen Zustand, wenn kein Leek vorhanden ist, wird 
sich eine horizontale Linie entsprechend der gestrichelten 
Linie 15 ergeben, d. h. ein konstanter Druck verbleiben. Er- 
gibt sich jedoch eine ansteigende Linie gemaB Linie 16, ent- 
sprechend At zu AP, so ist daraus crsichtlich, daB sich eine 
Leckage in der Tankanlage befindet. 

Um jedoch sicherzugehen, daB wahrend des Priifungsver- 
fahrens keine Ausgasungsvorgange stattgefunden haben, 
kann man auch nach der Durchruhrung einer Feinleckpru- 
fung den Tank entspannen, d. h. drucklos machen, und die- 
sen dann wieder druckdicht abschlieBen. Ergibt sich in die- 
ser Situation ein Druckanstieg, so kennzeichnet dieser das 
MaB einer doch vorhandenen Ausgasung. Dieser Ausga- 
sungsanteil kann dann rechnerisch von dem Feinleckanstieg 
abgezogen werden und ergibt damit die Nettoleckage. 

Der Druckanstieg in der Tankanlage wahrend der Prufung 
ist jedoch nicht unabhangig vom Fullstand des Tankes. Bei 
einem nahezu leeren Tank ergibt sich ein anderer Druckgra- 
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dient als bei einem Tank, der weitgehend gefullt ist und nur 
ein gcringes Gasvolumen besitzt. Im letzteren Fall wird der 
Druckanstieg steiler sein, weil das Gasvolumen kleiner ist. 
Uber eine Korrelation bzw. Beriicksichtigung des Fiillstan- 
5 des des Tanks laBt sich eine noch scharfere Erkennung von 
Leckagen erreichen. Da bei den meisten modernen Fahrzeu- 
gen der Fullstand im Tank fur die Motorsteuerung und damit 
dem Motorsteuergerat 14 zuganglich ist, kann eine derartige 
Korrelation ohne besondere zusatzliche Kosten erreicht 
werden. 

Das Prufungsverfahren muB jedoch nicht unbedingt im 
Stillstand des Fahrzeuges durchgefuhrt werden, sondem es 
kann auch bei hoher Last und schneller Fahrt absolviert wer- 
den. Die Durchruhrung des Priifungsverfahrens in diesem 
Fahrzustand, in welchem keine Regenerierung des Aktiv- 
kohlebehalters 8 moglich ist, bietet sich deshalb besonders 
an. Da das Prufungsverfahren nur ca. 1 bis 2 Minuten in An- 
spruch nimmt, stort das kurzzeitige Absperren der Tankan- 
lage den Fahrbetrieb nicht. 

Als permanenter Unterdruck wahrend des Fahrbetriebes 
kann man z. B. -10 hPa vorsehen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Priifen einer Tankanlage in einem 
Kraftfahrzeug auf Dichtheit mit einem Krafts toff- 
dampfe absorbierenden Behalter, der iiber eine Entluf- 
tungsleitung mit einem Kraftstofftank und uber eine 
Regenerierungsleitung mit einem Saugrohr der Brenn- 
kraftmaschine des Kraftfahrzeuges verbunden ist, und 
der eine mit der Atmosphare in Verbindung stehende 
Beluftungsleitung aufweist, die mittels eines Absperr- 
ventiles verschlieBbar ist, mit einem den Systemdruck 
der Tankanlage erfassenden Drucksensor, und mit ei- 
nem in der Regenerierungsleitung angeordneten Rege- 
nericrungsventil, das zum Zuleiten der im Behalter ge- 
speicherten Kraftstoffdampfe und zum Aufbau eines 
Unterdruckes in der Tankentluftungsanlage geoffhet 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Tankanlage 
wenigstens annahernd wahrend des gesamten Betrie- 
bes des Kraftfahrzeuges unter einem vorgegebenen 
Druck gehalten wird, und daB nach einer Vorlaufzeit, 
die wenigstens annahernd der Zeitspanne entspricht, in 
der Ausgleichsvorgange wie Kondensation oder Aus- 
gasung von Kraftstoff abgeschlossen sind, die Prufung 
auf Dichtheit zu beliebigen Zeitpunkten und in beliebi- 
gen Betriebszustanden des Fahrzeuges bei druckdicht 
abgeschlossener Tankanlage durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Tankanlage unter Unterdruck betrieben 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach einer Prufung der Tankanlage auf 
Dichtheit kurzzeitig die Tankanlage drucklos oder un- 
ter Oberdruck betrieben wird, wobei ein eventuelles 
Ausgasen oder Kondensieren gemessen und von den 
wahrend des vorangegangenen Prufungsverfahrens er- 
mittelten Werten abgezogen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Absperrventil als Regelventil (13) 
derart ausgebildet wird, daB in der Tankanlage stets 
Unterdruck vorliegt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei den Prufungsverfahren 
das Tankvolumen und der Fullungsgrad des Tankes be- 
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